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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
PAVLISKA, Š. RaĐioŶalizaĐe ǀýroďy kostky záǀěsu: ďakalářská práĐe. Ostraǀa: VŠB – 
TeĐhŶiĐká uŶiǀerzita Ostraǀa, Fakulta strojŶí, Katedra oďráďěŶí, ŵoŶtáže a strojíreŶské 
ŵetrologie, ϮϬϭϴ, ϰϴ s. VedouĐí práĐe: Sadílek, M. 
Bakalářská práĐe se zaďýǀá raĐioŶalizaĐí ǀýroďŶího proĐesu dílu kostkǇ záǀěsu ǀe 
firŵě Ferrit s.r.o. JedŶá se o zefektiǀŶěŶí operaĐe CNC frézoǀáŶí, přičeŵž se klade Ŷejǀětší 
důraz Ŷa zkráĐeŶí strojŶíĐh časů. Další faktorǇ jako zjedŶodušeŶí a zrǇĐhleŶí seřizoǀáŶí a 
ŶásledŶé oďsluhǇ jsou ale také předŵěteŵ práĐe. V úǀodu je proǀedeŶa aŶalýza 
půǀodŶího ǀýroďŶího postupu. HlaǀŶí ŶáplŶí práĐe je raĐioŶalizaĐe jedŶotliǀýĐh úseků 
půǀodŶího postupu. Toho ďǇlo dosažeŶo použitíŵ ŶoǀýĐh Ŷástrojů a zŵěŶou řezŶýĐh 
podŵíŶek. Dále ďǇlo zapotřeďí ǀǇtǀořit Ŷoǀé prograŵǇ pro jedŶotliǀé úsekǇ a otestoǀat 
Ŷoǀý postup ǀ podŵíŶkáĐh praǆe. NakoŶeĐ ďǇlo proǀedeŶo teĐhŶiĐko-ekoŶoŵiĐké 
sroǀŶáŶí oďou postupů. 
 
ANOTATION OF BACHELOR THESIS 
PAVLISKA, Š. RatioŶalizatioŶ of HiŶge BloĐk ProduĐtioŶ: BaĐhelor Thesis. Ostraǀa: VŠB 
– TeĐhŶiĐal UŶiǀersitǇ of Ostraǀa, FaĐultǇ of MeĐhaŶiĐal EŶgiŶeeriŶg, DepartŵeŶt of 
MaĐhiŶiŶg, AsseŵďlǇ aŶd EŶgiŶeeriŶg MetrologǇ, ϮϬϭϴ, ϰϴ p. Thesis head: Sadílek, M. 
The ďaĐhelor thesis is dealiŶg ǁith ratioŶalizatioŶ of hiŶge ďloĐk part produĐtioŶ 
proĐess iŶ the ĐoŵpaŶǇ of Ferrit Ltd. It’s aďout ŵakiŶg the CNC ŵilliŶg operatioŶ ŵore 
effiĐieŶt aŶd the greatest eŵphasis is plaĐed oŶ shorteŶiŶg the ŵaĐhiŶiŶg tiŵe. Although 
other faĐtors like siŵplifǇiŶg aŶd speediŶg up prepariŶg aŶd operatiŶg proĐesses are part 
of the thesis as ǁell. Preǀious state of produĐtioŶ teĐhŶologǇ is desĐriďed iŶ the first part 
of the thesis. The ŵaiŶ purpose of the thesis is ratioŶalizatioŶ of iŶdiǀidual parts of 
preǀious ŵaŶufaĐturiŶg proĐes. That ǁas aĐhieǀed ďǇ usiŶg Ŷeǁ tools aŶd ĐhaŶgiŶg 
ĐuttiŶg ĐoŶditioŶs. FolloǁiŶg tasks ǁere ǁritiŶg Ŷeǁ prograŵs for iŶdiǀidual seĐtioŶs aŶd 
theŶ testiŶg Ŷeǁ ŵaŶufaĐturiŶg proĐess iŶ praĐtiĐe. EǀeŶtuallǇ, ďoth proĐesses ǁere 
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Cíleŵ ǀšeĐh ǀýroďŶíĐh společŶostí je ǀǇráďět ǀ požadoǀaŶé kǀalitě s Đo ŶejŶižšíŵi 
ŶákladǇ. Proto je ŶutŶé proǀádět průďěžŶou optiŵalizaĐi ǀýroďŶího proĐesu. 
OptiŵalizaĐe hraje Ŷejdůležitější roli ǀe ǀelkosérioǀé a hroŵadŶé ǀýroďě, kde ŵůže  
i ŶepatrŶé zlepšeŶí zŶaŵeŶat ǀelký Ŷárůst zisku. 
OptiŵalizaĐe ǀýroďŶího proĐesu ǀšak často ǀǇžaduje Ŷeŵalé časoǀé i fiŶaŶčŶí 
iŶǀestiĐe. Proto je ǀždǇ zapotřeďí zǀážit, jestli je současŶý staǀ ǀýroďǇ opraǀdu Ŷatolik 
ŶeǀhodŶý, aďǇ se tato iŶǀestiĐe ǀǇplatila. Při toŵ hraje Ŷejǀětší roli počet ǀǇráďěŶýĐh 
kusů. V hroŵadŶé ǀýroďě se rozsáhlé iŶǀestiĐe do optiŵalizaĐe ďezesporu ǀǇplatí. U 
kusoǀé ǀýroďǇ ďǇ Ŷaopak ǀelké ŶákladǇ Ŷa optiŵalizaĐi ŵohlǇ ǀ koŶečŶéŵ důsledku 
zŶaŵeŶat ztrátu zisku.  
Baǀíŵe-li se o třískoǀéŵ oďráďěŶí, které je předŵěteŵ této práĐe, ŵožŶostí pro 
optiŵalizaĐi je spousta. Základeŵ je ǀolďa ideálŶíĐh řezŶýĐh podŵíŶek. Jak si ǀ této práĐi 
ukážeŵe, optiŵalizaĐí řezŶýĐh podŵíŶek se dá často dosáhŶout ǀýrazŶýĐh úspor 
ǀýroďŶíĐh Ŷákladů ďez ŶutŶosti ǀelkýĐh iŶǀestiĐ. Toto ǀšak klade ǀǇsoké ŶárokǇ Ŷa 
zŶalosti a zkušeŶosti teĐhŶologa zejŵéŶa ǀ případě oďráďěŶí těžkooďroďitelŶýĐh 
ŵateriálů a při použití speĐiálŶíĐh Ŷástrojů a řezŶýĐh ŵateriálů. Toto Ŷás přiǀádí k další 
ŵožŶosti optiŵalizaĐe oďráďěŶí a tíŵ je použití ǀýkoŶŶějšíĐh oďráďěĐíĐh Ŷástrojů a 
řezŶýĐh ŵateriálů. VýroďĐi oďráďěĐíĐh Ŷástrojů dŶes Ŷaďízí ŶepřeďerŶé ŵŶožstǀí růzŶýĐh 
druhů Ŷástrojů pro růzŶé oďráďěĐí ŵetodǇ.  
Nejǀětší iŶǀestiĐi do optiŵalizaĐe předstaǀuje ŵoderŶizaĐe strojoǀého parku 
společŶosti. V oďoru oďráďěŶí toto předstaǀuje Ŷákup ǀýkoŶŶějšíĐh a přesŶějšíĐh 
oďráďěĐíĐh strojů Ŷeďo autoŵatiĐkýĐh ǀýroďŶíĐh liŶek, které jsou sĐhopŶǇ saŵǇ proǀádět 
ǀýŵěŶu oďroďků. Kroŵě ǀǇsokýĐh Ŷákladů je zde ǀelkou Ŷeǀýhodou ŶutŶá ǀǇsoká 
odďorŶost seřizoǀačů a operátorů.  
V této práĐi se jedŶá o přeĐhod z kusoǀé ǀýroďǇ ǀ ŵalosérioǀou. Proto ďǇla 
optiŵalizaĐe proǀedeŶa úpraǀou řezŶýĐh podŵíŶek a použitíŵ ǀhodŶějšíĐh Ŷástrojů. Pro 
ǀýroďu dílu ďǇ saŵozřejŵě ďǇlo ideálŶí ϱ-osé frézoǀaĐí ĐeŶtruŵ. Vzhledeŵ k počtu 
ǀǇráďěŶýĐh kusů ďǇ se ale tato iŶǀestiĐe ŶeǀǇplatila.  
ϵ 
 
ϭ Cíle ďakalářské práĐe 
HlaǀŶíŵ Đíleŵ této ďakalářské práĐe ďǇla raĐioŶalizaĐe řezŶýĐh podŵíŶek při 
frézoǀáŶí kostkǇ záǀěsu ǀe firŵě Ferrit s.r.o. za účeleŵ zkráĐeŶí strojŶího času a tíŵ 
sŶížeŶí Ŷákladů Ŷa ǀýroďu. Toho ďǇlo dosažeŶo použitíŵ ŶoǀýĐh teĐhŶologií a Ŷástrojů, 
případŶě optiŵalizaĐí teĐhŶologie půǀodŶí při zaĐhoǀáŶí požadoǀaŶé kǀalitǇ ǀǇroďeŶého 
dílu a ďezpečŶosti ǀýroďŶího proĐesu.  
Pro dosažeŶí těĐhto určeŶýĐh Đílů ďǇlo zapotřeďí: 
ϭ. posouzeŶí půǀodŶí teĐhŶologie a rozhodŶutí, které úsekǇ ďudou optiŵalizoǀáŶǇ a 
které zůstaŶou zaĐhoǀáŶǇ, 
Ϯ. ǀýďěr ǀhodŶýĐh Ŷástrojů z ǀǇďaǀeŶí firŵǇ, případŶě Ŷákup ŶoǀýĐh, 
ϯ. Ŷáǀrh ŶoǀýĐh řezŶýĐh podŵíŶek pro úsekǇ ǀǇďraŶé k optiŵalizaĐi, 
ϰ. ǀǇtǀořeŶí prograŵů pro jedŶotliǀé úsekǇ ǀ CAM sǇstéŵu, případŶě ručŶí úpraǀa 
půǀodŶíĐh prograŵů, 
ϱ. oǀěřeŶí Ŷoǀě zǀoleŶýĐh teĐhŶologií a úpraǀa řezŶýĐh podŵíŶek při ǀýroďě dílu, 
ϲ. fiŶálŶí úpraǀa řezŶýĐh podŵíŶek Ŷa základě sledoǀáŶí řezŶého proĐesu, úpraǀa 
prograŵů do fiŶálŶí podoďǇ pro sérioǀou ǀýroďu, 














Ϯ O společŶosti Ferrit s.r.o. 
SpolečŶost Ferrit s.r.o. je soukroŵá česká firŵa založeŶá ǀ roĐe ϭϵϵϯ jako oďĐhodŶí 
společŶost ǀ oďlasti těžeďŶího průŵǇslu. Poté se z oďĐhodŶí společŶosti traŶsforŵoǀala 
Ŷa společŶost ǀýroďŶí s ǀlastŶí ǀýǀojoǀou základŶou. V současŶé doďě firŵa půsoďí ǀ 
Rusku, UkrajiŶě, KazaĐhstáŶu, Polsku, SloǀeŶsku, BosŶě a HerĐegoǀiŶě, TureĐku, ČíŶě, 
VietŶaŵu, Meǆiku, Koluŵďii, Chile a sŶaží se rozšířit sǀoje aktiǀitǇ do dalšíĐh zeŵí, jako je 
JižŶí Afrika, IŶdoŶésie, Austrálie, ArgeŶtiŶa a IŶdieϭ.  
Firŵa se zaďýǀá ǀýroďou důlŶíĐh strojů a zařízeŶí a Ŷaďízí koŵpleǆŶí řešeŶí dopraǀǇ 
osoď a ŵateriálu ǀe ǀšeĐh tǇpeĐh důlŶíĐh děl. Nejǀětší podíl produkĐe tǀoří záǀěsŶý 
dopraǀŶí sǇstéŵ, dále také kolejoǀé dopraǀŶí sǇstéŵǇ a stroje s koloǀýŵ a pásoǀýŵ 
podǀozkeŵ. Dále firŵa Ŷaďízí stroje a zařízeŶí určeŶé pro čiŶŶosti, které ďezprostředŶě 
Ŷaǀazují razíĐíŵ a doďýǀaĐíŵ praĐíŵ. JedŶá se o stroje a zařízeŶí pro ŵaŶipulaĐi při 
postupujíĐíĐh důlŶíĐh čiŶŶosteĐh. Pro drĐeŶí a usŵěrňoǀáŶí těžiǀa ǀ odtěžoǀaĐíĐh liŶkáĐh 
firŵa Ŷaďízí drtiče růzŶýĐh proǀedeŶí a ǀelikostí. Mezi další produktǇ patří také zařízeŶí 
pro reŶoǀaĐi a ekologiĐkou likǀidaĐi důlŶí ǀýztuže a ǀýstroje, koŶtrolŶí a ŵěříĐí přístroje 
Ŷeďo růzŶé elektroŶiĐké, či elektriĐké prǀkǇ a sǇstéŵǇ. V ŶeposledŶí řadě firŵa Ŷaďízí 
přepraǀŶí soupraǀǇ pro záĐhraŶáře pro případ ŶeŶadálýĐh událostí a haǀárií ǀ doleĐhϭ.  
SpolečŶost založili ďýǀalí zaŵěstŶaŶĐi oďĐhodŶího odděleŶí firŵǇ Ferruŵ. Před 
reǀoluĐí ǀ roĐe ϭϴϴϵ dostáǀalǇ ǀýroďŶí podŶikǇ kǀótǇ. DolǇ ďǇlǇ proto ǀ důsledku 
pláŶoǀaŶého hospodářstǀí předzásoďeŶé stroji. Po reǀoluĐi se situaĐe Ŷa trhu radikálŶě 
zŵěŶila. PředzásoďeŶé podŶikǇ Ŷáhle přestalǇ Ŷakupoǀat Ŷoǀé stroje a ďǇlo potřeďa 
hledat Ŷoǀé zákazŶíkǇ. Zpočátku firŵa Ferrit pouze fuŶgoǀala jako zprostředkoǀatel pro 
těžeďŶí společŶosti. JedŶíŵ z hlaǀŶíĐh zákazŶíků ďǇla firŵa OKD. SpolečŶost Ferrit 
zajišťoǀala dodáŶí ŶáhradŶíĐh dílů a zajišťoǀala opraǀǇ. Po čase si ale ǀýroďĐi důlŶí 
teĐhŶikǇ začali ďudoǀat ǀlastŶí oďĐhodŶí odděleŶí a firŵa Ferrit tak po ϯ leteĐh fuŶgoǀáŶí 







ϯ ZákladŶí polotovar 
Materiáleŵ dílu je ǀǇsokopeǀŶostŶí koŶstrukčŶí oĐel ϭ.ϴϵϮϴ s ozŶačeŶíŵ SϲϵϬQL.  
„S“ zŶaŵeŶá koŶstrukčŶí oĐel, „ϲϵϬ“ zŶaŵeŶá ŵiŶiŵálŶí ŵez kluzu Re ŵiŶ = ϲϵϬ MPa,  
„Q“ zŶaŵeŶá, že je oĐel dodáǀáŶa ǀ kaleŶéŵ a popouštěŶéŵ staǀu a písŵeŶo „L“ zŶačí, 
že teplota zkouškǇ ǀruďoǀé houžeǀŶatosti je ϰϬ °Cϯ.  
JedŶá se o ǀǇsoĐe legoǀaŶou oĐel, která díkǇ sǀéŵu ĐheŵiĐkéŵu složeŶí a 
ŵeĐhaŶiĐkýŵ ǀlastŶosteŵ dispoŶuje ǀýďorŶou sǀařitelŶostí a oheďŶostí. Pro sǀou 
peǀŶost se Ŷejčastěji ǀǇužíǀá ke staǀďě strojů a oĐeloǀýĐh koŶstrukĐí. Její ǀǇužití 
uŵožňuje koŶstruoǀat součásti teŶčího průřezuϯ. To ǀede ke sŶížeŶí Ŷákladů Ŷa ŵateriál a 
sŶížeŶí hŵotŶosti koŶstrukĐe.  
Taď. ϭ – CheŵiĐké složeŶí ŵateriáluϰ  
CheŵiĐké složeŶí [%] 
C Si MŶ P S N B Cr 
Ϭ,Ϯ Ϭ,ϴ ϭ,ϳ Ϭ,ϬϮϱ Ϭ,Ϭϭϱ Ϭ,Ϭϭϱ Ϭ,ϬϬϱ ϭ,ϱ 
Cu Mo Nď Ni Ti V Zr 
Ϭ,ϱ Ϭ,ϳ Ϭ,Ϭϲ Ϯ Ϭ,Ϭϱ Ϭ,ϭϮ Ϭ,ϭϱ 
 
Taď. Ϯ – MeĐhaŶiĐké vlastŶosti ŵateriáluϰ 
MeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti 
Mez kluzu Re [MPa] PeǀŶost ǀ tahu Rŵ [MPa] TažŶost 
[%] JŵeŶoǀitá tloušťka [ŵŵ] JŵeŶoǀitá tloušťka [ŵŵ] ϯ-ϱϬ ϱϬ-ϭϬϬ ϭϬϬ-ϭϱϬ ϯ-ϱϬ ϱϬ-ϭϬϬ ϭϬϬ-ϭϱϬ 
ϲϵϬ ϲϱϬ ϲϯϬ ϳϳϬ-ϵϰϬ ϳϲϬ-ϵϯϬ ϳϭϬ-ϵϬϬ ϭϰ 
 
Polotoǀareŵ je ǀýpalek z pleĐhu o jŵeŶoǀité tloušťĐe ϴϬ ŵŵ a rozŵěreĐh  
ϭϲϱǆϭϱϬ ŵŵ. Pro děleŶí ŵateriálu ďǇla použita teĐhŶologie řezáŶí kǇslíkoǀýŵ plaŵeŶeŵ, 
která je ǀhodŶá pro řezáŶí tlustýĐh oĐeloǀýĐh pleĐhů. Vliǀeŵ příliš ǀelké rǇĐhlosti hořáku 
ŶěkdǇ ŵůže dojít k toŵu, že Ŷeďude dodržeŶa kolŵost páleŶýĐh stěŶ. Vzhledeŵ 
k relatiǀŶě ŵaléŵu přídaǀku pro oďráďěŶí Ŷa čele ;Ϭ,ϱŵŵͿ je ǀ toŵto případě ŶutŶé při 
prǀŶíŵ upŶutí ǀýpalek podložit Ŷa čelisti sǀěráku teŶkýŵ pleĐheŵ ǀhodŶé tloušťkǇ, aďǇ 
čelŶí ploĐha ďǇla roǀŶoďěžŶá s ploĐhou stolu. 
ϭϮ 
 
ϯ.ϭ  OďroďitelŶost 
PoŵěrŶě ǀelké ŵŶožstǀí legujíĐíĐh prǀků oďsažeŶýĐh ǀ oĐeli ϭ.ϴϵϮϴ spolu s tepelŶýŵ 
zpraĐoǀáŶíŵ ŵá ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa oďroďitelŶost. Malý oďsah uhlíku ŵá způsoďuje skloŶ 
k adheziǀŶíŵu opotřeďeŶí, tǀorďu Ŷárůstku a oďtížŶější děleŶí třískǇ. Chroŵ, ŵolǇďdeŶ, 
ǀaŶad, titaŶ a Ŷioď zǀǇšují opotřeďeŶí otěreŵϱ.  
OĐel ǀšak oďsahuje i prǀkǇ, které ŵají pozitiǀŶí ǀliǀ Ŷa oďroďitelŶost jako Ŷapříklad 
síra, která spolu s ŵaŶgaŶeŵ ǀǇtǀáří sulfid ŵaŶgaŶu. Sulfidoǀé ǀŵěstkǇ usŶadňují děleŶí 
třískǇ a půsoďí jako druh ŵazaĐího prostředkuϱ. Při použití poǀlakoǀaŶýĐh sliŶutýĐh 
karďidů je tato oĐel poŵěrŶě doďře oďroďitelŶá. ŘezŶé sílǇ při hruďoǀáŶí jsou ale dost 

















ϰ Použité stroje, upŶutí a ŵěřidla 
Pro ǀýroďu dílu se použíǀají tříosá CNC frézoǀaĐí ĐeŶtra s řídiĐíŵ sǇstéŵeŵ 
HeideŶhaiŶ iTNCϱϯϬ. StrojŶí park ǀe firŵě Ferrit s.r.o. dispoŶuje čtǇřŵi stroji tohoto tǇpu. 
Dǀa z ŶiĐh jsou frézoǀaĐí ĐeŶtra MCV ϭϮϳϬ POWER od firŵǇ KOVOSVIT MAS, a.s., dále 
jedŶo frézoǀaĐí ĐeŶtruŵ MCFV ϭϲϴϬ od ǀýroďĐe TAJMAC – ZPS, a.s. a jedŶo frézoǀaĐí 
ĐeŶtruŵ MC ϭϬϬ VA od ǀýroďĐe TRENS SK, a.s. Výroďa kostek záǀěsu se proǀádí Ŷa 
strojíĐh MCV ϭϮϳϬ POWER a MCFV ϭϲϴϬ. Použité stroje se stejŶě jako ǀýĐhozí polotoǀar 
ŶeŵěŶí aŶi pro Ŷoǀý způsoď ǀýroďǇ. V ŶásledujíĐí taďulĐe jsou uǀedeŶǇ Ŷěkteré teĐhŶiĐké 
paraŵetrǇ oďou strojů. 
Taď. ϯ – TeĐhŶiĐké paraŵetry strojů pro výroďu díluϲ,ϳ 
 MCV ϭϮϳϬ POWER MCFV ϭϲϴϬ 
PraĐoǀŶí rozsah X-osa ;ŵŵͿ ϭϮϳϬ ϭϲϱϬ 
PraĐoǀŶí rozsah Y-osa ;ŵŵͿ ϲϭϬ ϴϭϬ 
PraĐoǀŶí rozsah Z-osa ;ŵŵͿ ϳϮϬ ϴϭϬ 
Kuželoǀá dutiŶa ǀřeteŶa ISO ϱϬ ISO ϱϬ 
Maǆ. otáčkǇ ;ŵiŶ-ϭͿ ϴϬϬϬ ϴϬϬϬ 
PraĐoǀŶí posuǀ ;ŵŵ·ŵiŶ-ϭͿ ϰϬ ϬϬϬ ϯϬ ϬϬϬ 
RǇĐhloposuǀ ;ŵ·ŵiŶ-ϭͿ ϰϬ ϯϬ 
VýkoŶ ŵotoru ǀřeteŶa 
;Sϭ/přetížeŶí Sϲ – ϰϬ%Ϳ ;kWͿ 
Ϯϴ / ϰϯ ϭϳ / Ϯϱ 
JŵeŶoǀitý kroutiĐí ŵoŵeŶt 
;Sϭ/přetížeŶí Sϲ – ϰϬ%Ϳ ;NŵͿ 
ϰϬϲ / ϲϮϯ ϭϰϯ / ϮϭϬ 
 




Oďr. Ϯ – VertikálŶí oďráďěĐí ĐeŶtruŵ MCFV ϭϲϴϬϳ 
ϰ.ϭ Měřidla 
Taď. ϰ – SezŶaŵ ŵěřidel 
Mϭ TřŵeŶoǀý ŵikroŵetr ϭϮϱ – ϭϱϬ ŵŵ 
MϮ TřídotǇkoǀý dutiŶoŵěr ØϲϬ – ϳϬ ŵŵ 
Mϯ TřŵeŶoǀý ŵikroŵetr Ϯϱ – ϯϬ ŵŵ 
Mϰ Záǀitoǀý kaliďračŶí trŶ Mϭϲ-ϲH 
 
ϰ.Ϯ UpŶutí 
Pro ϭ. a Ϯ. upŶutí se z důǀodu poŵěrŶě ǀelkýĐh řezŶýĐh sil při hruďoǀáŶí použíǀají 
ŵeĐhaŶiĐko-hǇdrauliĐké sǀěrákǇ od tĐhajǁaŶského ǀýroďĐe SafeǁaǇ, které u Ŷás dodáǀá 
společŶost TGS, s.r.o. KoŶkrétŶě se jedŶá o ŵodel VHV-ϭϲϬV o šířĐe čelistí ϭϲϬ ŵŵ ǀýšĐe 
čelisti ϱϱ ŵŵ a ŵaǆiŵálŶíŵ rozeǀřeŶí o délĐe ϯϬϬ ŵŵ. TeŶto sǀěrák uŵožňuje ŵŶoheŵ 
spolehliǀější upŶutí, Ŷež klasiĐké ŵeĐhaŶiĐké sǀěrákǇ, kde je upíŶaĐí síla ǀǇǀozeŶa pouze 
utažeŶíŵ klikǇ. Operátor ŵá ŵožŶost kroŵě hǇdrauliĐkého upŶutí i použití čistě 
ŵeĐhaŶiĐkého upíŶaŶí Ŷeďo koŵďiŶaĐi oďou tǇpů pro dosažeŶí ŵaǆiŵálŶího tlaku Ŷa 
čelisteĐh. UpíŶaĐí síla ŵůže ďýt přesŶě defiŶoǀáŶa díkǇ rǇskáŵ, které jsou zŶázorŶěŶǇ Ŷa 





Čelisti jsou ǀǇďaǀeŶǇ řadaŵi přesŶýĐh čepů, které se dají liďoǀolŶě ǀǇsuŶout. Tíŵ se 
dá jedŶoduše Ŷastaǀit ǀýška upŶutí ďez ŶutŶosti použíǀáŶí klasiĐkýĐh přesŶýĐh 
ďroušeŶýĐh podložek, které se ŵohou při oďráďěŶí uǀolŶit a poškodit Ŷástroj při oďráďěŶí 
průĐhozíĐh otǀorů. Pro ǀǇtažeŶí čepů ŶeŶí ŶutŶé deŵoŶtoǀat Đelou čelist, protože Ŷa 
ďoĐíĐh čelistí jsou otǀorǇ, díkǇ kterýŵ se dají čepǇ ǀǇsuŶout poŵoĐí stlačeŶého ǀzduĐhu.  
 
Oďr. ϯ – Použitý ŵeĐhaŶiĐko-hydrauliĐký svěrák se speĐiálŶíŵi čelistŵi s čepy 
Pro ϯ. a ϰ. upŶutí se použíǀá klasiĐký ŵeĐhaŶiĐký sǀěrák o šířĐe čelisti ϭϴϬ ŵŵ a ǀýšĐe 
ϲϬ ŵŵ. MaǆiŵálŶí délka rozeǀřeŶí je roǀŶěž ϯϬϬ ŵŵ. Při ϯ. a ϰ. upŶutí jsou řezŶé sílǇ 
ǀelŵi ŵalé, proto je teŶto tǇp upŶutí Ŷaprosto dostačujíĐí.  
UpŶutí sǀěráku je realizoǀáŶo poŵoĐí speĐiálŶíĐh upíŶek, které dodáǀá ǀýroďĐe spolu 
se sǀěrákeŵ. U ϭ. a Ϯ. upŶutí je zapotřeďí použít ϰ upíŶkǇ z důǀodu dostatečŶé 
spolehliǀosti upŶutí a také, aďǇ spodŶí straŶa sǀěráku dokoŶale dosedla ke stolu. To je 
zejŵéŶa důležité u Ϯ. upŶutí, aďǇ ďǇla dodržeŶa toleraŶĐe šířkǇ podstaǀǇ. U ϯ. a ϰ. upŶutí 
postačí použití dǀou upíŶek.  
Čelisti sǀěráků ŵají Ŷa ďoĐíĐh ǀǇřezaŶé dírǇ se záǀiteŵ MϭϬ, aďǇ ďǇlo ŵožŶé k Ŷiŵ 
přišrouďoǀat doraz. Použití dorazu je ŶutŶé u ǀšeĐh upŶutí ǀčetŶě druhého i přesto, že se 
u každého kusu defiŶuje poloha Ŷuloǀého ďodu dotǇkoǀou soŶdou. SoŶda totiž Ŷajíždí Ŷa 
půǀodŶí polohu Ŷuloǀého ďodu, a proto je zapotřeďí alespoň přiďližŶé ustaǀeŶí kusu do 





ϱ PůvodŶí teĐhŶologiĐký postup 
Uǀádí se pouze postup pro operaĐi frézoǀáŶí Ŷa uǀedeŶýĐh strojíĐh. Další operaĐe 
jako Ŷapříklad koŶtrola, pokoǀeŶí či ŵaŶipulaĐe zůstáǀají zaĐhoǀáŶǇ i po zŵěŶě 
teĐhŶologiĐkého postupu a Ŷejsou předŵěteŵ této práĐe. 
Taď. ϱ – SezŶaŵ Ŷástrojů pro původŶí postup 
Číslo 
Ŷástr. 
Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϭ NástrčŶá fréza rohoǀá ;TaeguteĐͿ ϴϬ ϯP TFϵϬ-ϳϴϬ-ϮϳR-ϭϱ 
DIN ϲϵϴϳϭ-SEM VŶější ϯPKT ϭϱϬϱϬϴR-M ϰ 
 
TϮ Stopkoǀá hruďoǀaĐí fréza ;TaeguteĐͿ ϯϮ TEBL ϯϯϮ-ϯϮ-Ϭϵ-LϭϲϬ 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí BLMP ϬϵϬϰR-ML Ϯ 
 
Tϯ Stopkoǀá rohoǀá fréza ;TageuteĐͿ ϯϮ ϯP TEϵϬ-ϯϯϮ-WϯϮ-ϭϱ 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 







Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϰ Stopkoǀá úhloǀá fréza ϰϱ° ;TageuteĐͿ ϯϯ,ϵ TCFϰϱ Dϭϵ-ϭϭ 
DiŶ ϲϵϴϳϭ-ER 
;kleštiŶoǀý upíŶačͿ 
ŽádŶé SPMT ϭϭϬϰϬϴ-EM Ϯ 
 
Tϱ Stopkoǀá kopíroǀaĐí fréza s rádiuseŵ 






LC ϭϮϭϬ-KP ϯ 
 
Tϲ Karďidoǀý ŵoŶolitŶí srážeč hraŶ ϰϱ° 
;TaeguteĐͿ 
ϭϮ CEM ϭϮϭϲ 
DiŶ ϲϵϴϳϭ-ER 
;kleštiŶoǀý upíŶačͿ 










Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϳ ToroidŶí fréza s rádiuseŵ špičkǇ Rϱ 
;IŶŶotoolͿ 
ϱϮ ϱϮFϲR-SMORPϭϬP 
DIN ϲϵϴϳϭ-SEM VŶější RHKWϭϬϬϯMϬTN ϭ 
  
Tϴ Vrták s VBD ;KeŶŶaŵetalͿ ϱϭ DFTϱϭϬRϮWDϰϬM 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí DFTϬϵϬϱϬϴGD ϭ 
  
Tϵ NastaǀitelŶá ǀǇstružoǀaĐí hlaǀa 
;PiŶzďohrͿ 
ϲϯ-ϴϮ A ϬϱϰϵϬ ϰϬϮ 
AS ϯϱϬ Ϭϱϰ ϭϲϬ VŶější CCMTϭϮϬϰϬϰ ;MitsuďishiͿ ϭ 
  
TϭϬ MoŶolitŶí karďidoǀá dokoŶčoǀaĐí fréza 
s ǀálĐoǀou stopkou ;TaeguteĐͿ 
ϮϬ SEH ϲϮϬϬT 
DiŶ ϲϵϴϳϭ-ER 
;kleštiŶoǀý upíŶačͿ 








Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϭϭ MoŶolitŶí karďidoǀá dokoŶčoǀaĐí 
fréza s ǀálĐoǀou stopkou ;TaeguteĐͿ 








TϭϮ KoruŶkoǀý ǀrták ;TaeguteĐͿ ϭϰ TCD ϭϰϬ-ϭϰϰ-ϭϲTϯ-ϱD 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí TCD-ϭϰϬ-P Ϯ 
  
Tϭϯ ŘezŶý záǀitŶík do slepého otǀoru  
Mϭϲ-ϲH ;DorŵerͿ 
ϭϲ ČSN ϮϮ ϯϬϮϬ 
EXϬϭMϭϲ 
TA Ϯ-Mϭϲ Adaptér MazáŶí pastou  Ϯ 
  
Tϭϰ Oďroďkoǀá soŶda s optiĐkýŵ 





Taď. ϲ – PůvodŶí teĐhŶologiĐký postup 
 TeĐhŶologiĐký postup ;původŶíͿ Názeǀ součásti: Kostka záǀěsu Listů: ϯ List: ϭ 
Materiál: ϭ.ϴϵϮϴ Polotoǀar: P ϴϬ Č. ǀýkresu: PAVϬϮϵϱ 



















ϭ.ϭ  UpŶout do sǀěráku k dorazu      Ϭ:ϯϬ 
ϭ.Ϯ Tϭ Frézoǀat čelo Ŷa tloušťku ϳϵ,ϱ ŵŵ ϮϬϬ Ϭ,ϭϰ ϭ Ϭ,ϱ ϳϱ ϭ:ϯϬ 
ϭ.ϯ Tϴ Vrtat středoǀý otǀor ǀrtaĐíŵ ĐǇkleŵ s odskokeŵ po ϭ ŵŵ ϴϬ  Ϭ,ϭ   Ϯ:ϭϳ 
ϭ.ϰ TϮ 
Hruďoǀat středoǀý otǀor Øϲϱ 
s přídaǀkeŵ Ϭ,ϳ ŵŵ Ŷa 
stěŶu 
ϮϬϬ Ϭ,ϯϳ ϭ,ϭ ϭ ϲ,ϯ ϰ:Ϭϯ 
ϭ.ϱ Tϰ Srazit hraŶu Ŷa Øϲϱ ϭǆϰϱ° ϭϰϲ Ϭ,ϯϮ Ϭ,ϲϯ ϭ ϭ Ϭ:ϭϲ 
ϭ.ϲ Tϵ 
VǇstružit otǀor Øϲϱ 
s přídaǀkeŵ Ϭ,ϱ ŵŵ Ŷa 
stěŶu 
ϭϯϬ  Ϭ,ϭϮ  Ϭ,Ϯ ϭ:ϭϯ 
ϭ.ϳ Tϯ 
Hruďoǀat oďǀod podstaǀǇ do 
hlouďkǇ ϯϭ ŵŵ s přídaǀkeŵ 
Ϭ,Ϯ ŵŵ Ŷa stěŶu 
ϮϬϬ Ϭ,Ϯϱ Ϭ,ϳϱ Ϯ Ϯ,ϯ ϵ:ϭϱ 
ϭ.ϴ TϭϬ DokoŶčit oďǀod podstaǀǇ  ϭϭϯ  Ϭ,ϰϰ ϯϬ Ϭ,Ϯ ϭ:ϬϬ 
ϭ.ϵ Tϯ Hruďoǀat tǀaroǀou kapsu ϮϬϬ Ϭ,ϭϳ Ϭ,ϱ ϭ,ϱ ϭϯ ϭ:Ϯϭ 
ϭ.ϭϬ Tϱ 
Hruďoǀat tǀaroǀou kapsu 
s přídaǀkeŵ Ϭ,Ϯ ŵŵ Ŷa 
stěŶu a frézoǀat sražeŶí 
hraŶǇ Ŷa dŶě kapsǇ 
Ϯϲϰ Ϭ,ϭϰ Ϭ,Ϯϵ Ϭ,Ϯ  ϲ:ϭϯ 
ϭ.ϭϭ Tϭϭ DokoŶčit tǀaroǀou kapsu ϭϵϬ  Ϭ,ϭϲ ϱ Ϭ,Ϯ Ϭ:ϯϱ 
ϭ.ϭϮ Tϲ Srazit hraŶu Ŷa podstaǀě Ϭ,ϯǆϰϱ° ϭϬϬ Ϭ,Ϯ Ϭ,Ϯ Ϭ,ϯ Ϭ,ϯ Ϭ:ϱϮ 
ϭ.ϭϯ Mϭ Měřit rozŵěr ϭϰϱ ;-Ϭ,Ϭϱ, -Ϭ,ϭͿ s ohledeŵ Ŷa tloušťku pokoǀeŶí. PožadoǀaŶý rozŵěr po oďroďeŶí: ϭϰϱ ;-Ϭ,Ϭϳ, -Ϭ,ϭϮͿ Ϭ:ϮϬ 
Ϯϭ 
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Ϯ.ϭ  UpŶout do sǀěráku za oďroďeŶou ploĐhu z ϭ. upŶutí za ǀýšku ϮϬ ŵŵ k dorazu Ϭ:ϯϬ 
Ϯ.Ϯ Tϭϰ DefiŶoǀat polohu Ŷuloǀého ďodu ǀe středu dírǇ poŵoĐí autoŵatiĐkého ĐǇklu Ϭ:ϰϱ 
Ϯ.ϯ Tϭ Frézoǀat čelo Ŷa tloušťku  ϳϵ ŵŵ ϮϬϬ Ϭ,ϭϰ ϭ Ϭ,ϱ ϳϱ ϭ:ϯϬ 
Ϯ.ϰ Tϭ Hruďoǀat tǀaroǀou ploĐhu s přídaǀkeŵ Ϭ,ϱ ŵŵ ϮϬϬ Ϭ,ϭϰ ϭ Ϯ  ϯϰ:ϭϲ 
Ϯ.ϱ Tϳ DokoŶčit tǀaroǀou ploĐhu ϮϲϬ Ϭ,ϯϭ ϭ,ϴϴ Ϭ,ϯ Ϭ,ϱ ϰϳ:ϰϵ 
Ϯ.ϲ Tϭ 
ZaroǀŶat rohǇ ŵezi tǀaroǀou 
ploĐhou a podstaǀou ;šikŵá 
ploĐha Ŷeďude dokoŶčeŶá až 
k podstaǀěͿ 
ϮϬϬ Ϭ,ϭ Ϭ,ϳϱ ϱ ϱ ϭ:ϬϬ 
Ϯ.ϳ TϮ 
Hruďoǀat otǀor Øϲϱ 
s přídaǀkeŵ Ϭ,ϭ ŵŵ Ŷa 
stěŶu 
ϮϮϬ Ϭ,ϰϱ ϭ,ϯϲ ϭ Ϭ,ϰ ϯ:Ϭϰ 
Ϯ.ϴ Tϰ Srazit hraŶu Ŷa Øϲϱ ϭǆϰϱ° ϭϴϮ Ϭ,ϭϱ Ϭ,ϯ ϭ ϭ Ϭ:Ϯϲ 
Ϯ.ϵ Tϵ VǇstružit středoǀý otǀor  ϭϯϯ  Ϭ,Ϭϲ  Ϭ,ϭ Ϯ:ϭϯ 
Ϯ.ϭϬ MϮ Měřit otǀor ØϲϱHϳ s ohledeŵ Ŷa tloušťku pokoǀeŶí. PožadoǀaŶý rozŵěr po oďroďeŶí: Øϲϱ ;+Ϭ,ϬϮ, +Ϭ,ϬϱͿ Ϭ:ϭϱ 
Ϯ.ϭϭ Mϯ 
Měřit rozŵěr Ϯϵ ;-Ϭ,ϭ, -Ϭ,ϮͿ s ohledeŵ Ŷa tloušťku pokoǀeŶí 
ǀ každéŵ rohu. 
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Hŵ. hruďá: 
ϭϱ,ϱϰ kg 



















ϯ.ϭ UpŶout do sǀěráku k dorazu podstaǀou k peǀŶé čelisti.  Ϭ:ϯϬ 
ϯ.Ϯ TϭϮ 
Vrtat ϰǆ díru pro záǀit Mϭϲ-
ϲH do hl. ϯϴ ŵŵ 
s ǀýplaĐheŵ po ϭϵ ŵŵ 
ϴϴ  Ϭ,ϭϱ   Ϭ:ϰϮ 
ϯ.ϯ Tϱ 
Frézoǀat dírǇ pro záǀit Mϭϲ-
ϲH frézoǀáŶíŵ po spirále Ŷa 
Øϭϰ,ϭ do hl. ϯϳ ŵŵ 
ϮϬϳ Ϭ,Ϭϳϱ Ϭ,ϭϱ Ϭ,Ϯ Ϭ,Ϭϱ ϲ:ϰϲ 
ϯ.ϰ Tϲ Srazit hraŶǇ Ŷa díráĐh pro záǀitǇ ϳϱ Ϭ,ϭϳ Ϭ,ϭϳ ϭ ϭ Ϭ:ϭϰ 
ϯ.ϱ VǇfoukat dírǇ pro záǀitǇ, ŵazat pastou EMUGE Ϭ:ϯϬ 
ϯ.ϲ Tϭϯ Řezat ϰǆ záǀit Mϭϲ-ϲH do hl. ϯϮ ŵŵ ϵ  Ϯ   ϭ:Ϭϭ 
ϰ.ϭ Otočit kus a zŶoǀu spustit prograŵ pro druhou straŶu ϵ:ϰϯ 
ϰ.Ϯ Mϰ KoŶtroloǀat jedeŶ záǀit Ŷa kusu Ϭ:ϮϬ 
  Odjehlit ǀšeĐhŶǇ ostré hraŶǇ, očistit a uložit Ŷa paletu ϭ:ϯϬ 
VýroďŶí časǇ 
[ŵiŶ:s] 
UpŶutí StrojŶí čas Vedlejší čas Celkeŵ 
ϭ Ϯϴ:ϯϱ Ϭ:ϱϬ Ϯϵ:Ϯϱ 
Ϯ ϵϭ:Ϭϯ ϭ:ϭϱ ϵϮ:ϭϴ 
ϯ a ϰ ϭϳ:Ϯϲ ϯ:ϱϬ Ϯϭ:ϭϲ 






ϲ ZŵěŶy teĐhŶologiĐkého postupu u jedŶotlivýĐh upŶutí 
ϲ.ϭ ZŵěŶy teĐhŶologiĐkého postupu ϭ. upŶutí  
NejǀýrazŶější úspora času u prǀŶího upŶutí ďǇla doĐíleŶa zŵěŶou teĐhŶologie 
hruďoǀáŶí oďǀodoǀé ploĐhǇ podstaǀǇ. Naŵísto způsoďu odeďíráŶí ŵateriálu po 
jedŶotliǀýĐh ǀrstǀáĐh ap = Ϯ ŵŵ staŶdardŶí rohoǀou frézou ďǇla použita speĐiálŶí ježkoǀá 
fréza MILL RUSH od ǀýroďĐe TaeguTeĐ ČR s.r.o. Tato fréza uŵožňuje hlouďku záďěru ap až 
ϰϬ ŵŵ díkǇ čtǇřeŵ řadáŵ ďřitoǀýĐh destiček uŵístěŶýĐh Ŷad seďou. BǇlo tedǇ ŵožŶé 
Đelý oďǀod podstaǀǇ ǀǇhruďoǀat pouze jedŶíŵ průĐhodeŵ frézǇ. Další ǀýhodou použití 
této ježkoǀé frézǇ je, že každá hraŶa ďřitoǀýĐh destiček překrýǀá špičku ďřitoǀé destičkǇ 
uŵístěŶé o řadu ǀýš. Toto uŵožňuje opětoǀŶé použití ďřitoǀýĐh destiček s již 
opotřeďoǀaŶýŵi špičkaŵi s ǀýjiŵkou spodŶí řadǇ, ǀe které jsou špičkǇ destiček ǀ záďěru. 
Břitoǀé destičkǇ ϯPKT ϭϱ, kterýŵi je tato fréza osazeŶa se použíǀají i u Ŷěkolika jiŶýĐh 
Ŷástrojů ǀe firŵě. JejiĐh opětoǀŶé použití proto ǀede k dalšíŵu sŶížeŶí ǀýroďŶíĐh Ŷákladů.  
Neǀýhodou je zŶačŶé zǀětšeŶí sil při oďráďěŶí. To ǀede k ǀětšíŵu zatížeŶí ǀřeteŶe, a 
jsou kladeŶǇ ǀětší ŶárokǇ Ŷa ǀýkoŶ oďráďěĐího stroje a tuhost upŶutí. Také doĐhází ke 
zǀýšeŶí hlučŶosti řezŶého proĐesu. Kǀalita oďroďeŶé ploĐhǇ ŶeŶí ŵoĐ doďrá, proto ďǇlo 
zapotřeďí dokoŶčit oďǀod podstaǀǇ ŵoŶolitŶí frézou. 
 
Oďr. ϰ – Použitá ŶástrčŶá ježková fréza ØϱϬ ŵŵ 
Další zŵěŶa teĐhŶologiĐkého postupu spočíǀá ǀ použití ǀrtáku ŵeŶšího průŵěru pro 
předǀrtáŶí středoǀého otǀoru. To uŵožňuje zǀýšeŶí otáček a tíŵ i zǀýšeŶí posuǀoǀé 
rǇĐhlosti. Pro ǀrtáŶí středoǀé dírǇ ďǇl použit ǀrták pro ǀrtáŶí ŵělkýĐh otǀorů 




Oďr. ϱ – Použitý vrták Øϰϯ ŵŵ s VBD upŶutý v upíŶači WELDON 
OstatŶí časoǀé úsporǇ spočíǀají ǀ eliŵiŶaĐi přeďǇtečŶýĐh drah a ǀe zrǇĐhleŶí posuǀů. 
K Ŷejǀětšíŵu zrǇĐhleŶí posuǀu došlo při hruďoǀáŶí předǀrtaŶé středoǀé dírǇ, kde ďǇl 
posuǀ ǀ půǀodŶíŵ postupu zŶačŶě poddiŵeŶzoǀáŶ a ŶeďǇl zdaleka ǀǇužit poteŶĐiál stroje 
a Ŷástroje. Pro hruďoǀáŶí středoǀého otǀoru po ǀrtáŶí ďǇla použita stopkoǀá fréza 
CHASEϮFEED BLMPϬϵ od ǀýroďĐe TaeguTeĐ ČR s.r.o. Břitoǀé destičkǇ této frézǇ ŵají 
zakulaĐeŶý tǀar ostří. Siloǀé zatížeŶí ďřitu je díkǇ toŵu rozložeŶo roǀŶoŵěrŶě po Đelé 
jeho délĐe a Ŷe pouze Ŷa špičĐe, jak toŵu je u rohoǀýĐh fréz. To uŵožňuje použití 
ŶěkolikaŶásoďŶě ǀětšího posuǀu Ŷa zuď ďez Ŷeďezpečí loŵu ďřitu. Neǀýhodaŵi jsou ǀětší 
zatížeŶí ǀřeteŶe a ǀětší ŶárokǇ Ŷa tuhost upŶutí. Také je ǀětšiŶou ŶutŶé použití 
dokoŶčoǀaĐíĐh operaĐí, protože fréza zaŶeĐháǀá ǀýrazŶé stopǇ Ŷa ďočŶíĐh ploĐháĐh a 
ŶeŶí ŵožŶé s Ŷí ǀǇroďit ostrý roh Ŷa dŶě. 
 
Oďr. ϲ – Použitá fréza pro hruďováŶí středového otvoru 
Ϯϱ 
 
ϲ.Ϯ ZŵěŶy teĐhŶologiĐkého postupu Ϯ. upŶutí 
Při druhéŵ upŶutí došlo k Ŷejǀětšíŵ časoǀýŵ úsporáŵ díkǇ optiŵalizaĐi frézoǀáŶí 
tǀaroǀé ploĐhǇ. Pro hruďoǀáŶí ďǇla Ŷejprǀe zǀoleŶa teĐhŶologie „PluŶdroǀáŶí ;aŶgl. 
PluŶge ŵilliŶgͿ“. Metoda spočíǀá ǀ toŵ, že Ŷaŵísto odeďíráŶí ŵateriálu radiálŶíŵ 
posuǀeŵ při defiŶoǀaŶé hlouďĐe záďěru ap se ŵateriál odeďírá aǆiálŶíŵ posuǀeŵ frézǇ 
shora dolů při defiŶoǀaŶé šířĐe záďěru ae. Nejlepší uplatŶěŶí ŵá tato ŵetoda při frézoǀáŶí 
oteǀřeŶýĐh kapes. PluŶdroǀáŶíŵ je ŵožŶé oďráďět i uzaǀřeŶé kapsǇ, je ǀšak ŶutŶé 
předǀrtáŶí ǀrtákeŵ. Při pluŶdroǀáŶí ŶedoĐhází k průhǇďu frézǇ, a proto je tato ŵetoda 
ǀhodŶá pro frézǇ ǀětší délkǇ. Další ǀýhodou je ǀýrazŶé sŶížeŶí zatížeŶí ǀřeteŶe díkǇ toŵu, 
že Ŷejǀětší rázǇ ǀzŶikají ǀ aǆiálŶíŵ sŵěru. To ǀede k prodloužeŶí žiǀotŶosti ǀřeteŶe a 
sŶížeŶí hlučŶosti řezŶého proĐesu.  
 
Oďr. ϳ – SĐhéŵatiĐké zŶázorŶěŶí teĐhŶologie „PluŶge ŵilliŶg“ ϴ 
Neǀýhodou je ŶutŶost použití dokoŶčoǀaĐíĐh operaĐí, protože touto teĐhŶologií Ŷelze 
ǀǇroďit roǀŶou ďočŶí ploĐhu a drsŶost čelŶí ploĐhǇ je ǀelŵi špatŶá. PluŶdroǀáŶí je také 
teĐhŶologiĐkǇ ŶáročŶější. AďǇ ďǇl řezŶý proĐes optiŵálŶí, je zapotřeďí použití 
prograŵoǀaĐíĐh CAM sǇstéŵů. AďǇ se Ŷástroj při pohǇďu Ŷahoru Ŷeotíral o oďroďeŶou 
ploĐhu, je ŶutŶé proǀést odskok Ŷástroje od oďroďeŶé ploĐhǇ ǀ radiálŶíŵ sŵěru. To ǀede 
ke zǀýšeŶí počtu přejezdoǀýĐh drah a tíŵ i ke zǀýšeŶí Ŷároků kladeŶýĐh Ŷa prograŵátora. 
 
Oďr. ϴ – VyhruďovaŶá tvarová ploĐha teĐhŶologií „PluŶge ŵilliŶg“ 
Ϯϲ 
 
Pro pluŶdroǀáŶí ďǇla zǀoleŶa ϰ-ďřitá ŶástrčŶá fréza o průŵěru ϰϬ ŵŵ od ǀýroďĐe 
Praŵet Tools, s.r.o. Fréza je osazeŶa ďřitoǀýŵi destičkaŵi ADMX ǀhodŶýŵi pro tuto 
teĐhŶologii. Nejprǀe ďǇlǇ použitǇ řezŶé paraŵetrǇ doporučeŶé ǀýroďĐeŵ. ŘezŶý proĐes 
ďǇl staďilŶí a ǀýrazŶě se Ŷížila hlučŶost. BǇlo ale dosažeŶo pouze ŶeǀýrazŶé časoǀé 
úsporǇ. Ve sŶaze o ǀýrazŶější zkráĐeŶí strojŶího času ďǇl překročeŶ ŵaǆiŵálŶí posuǀ 
staŶoǀeŶý ǀýroďĐeŵ. Tíŵ se ale zǀýšilo siloǀé ŶaŵáháŶí ďřitu a Ŷaŵísto postupŶého 
opotřeďeŶí doĐházelo k jeho Ŷáhléŵu loŵu. Toto je ŶepřijatelŶé, protože doĐhází 
k odíráŶí lůžka ďřitu o ŵateriál a k poškozeŶí frézǇ. NeďǇl tedǇ splŶěŶ požadaǀek Ŷa 
ďezpečŶost, proto ďǇlo potřeďa ǀ toŵto případě zǀolit jiŶý způsoď hruďoǀáŶí tǀaroǀé 
ploĐhǇ. TeĐhŶologie pluŶdroǀáŶí se ale od té doďǇ ǀe firŵě s úspěĐheŵ použíǀá k ǀýroďě 
jiŶýĐh dílů, které jsou pro její použití ǀhodŶější. Na oďr. ϵ je ǀidět poškozeŶé lůžko použité 
frézǇ.  
 
Oďr. ϵ – použitá fréza pro pluŶdrováŶí ØϰϬ ŵŵ 
Časoǀé úsporǇ při hruďoǀáŶí tǀaroǀé ploĐhǇ ďǇlo ŶakoŶeĐ dosažeŶo optiŵalizaĐí 
půǀodŶí teĐhŶologie radiálŶího frézoǀáŶí. BǇlǇ upraǀeŶǇ přejezdǇ Ŷástroje tak, aďǇ se 
Ŷástroj ŵiŵo ŵateriál pohǇďoǀal rǇĐhloposuǀeŵ Ŷaŵísto stálého pohǇďu praĐoǀŶíŵ 
posuǀeŵ, jak toŵu ďǇlo půǀodŶě. Došlo také ke zǀětšeŶí posuǀu Ŷa zuď. BǇla použita 
proŵěŶliǀá posuǀoǀá rǇĐhlost, protože při frézoǀáŶí spodŶíĐh ǀrsteǀ je ŵeŶší průřez 
odeďíraŶé ǀrstǀǇ, Đož uŵožňuje zrǇĐhleŶí posuǀu Ŷa zuď. Hlouďka třískǇ ap ďǇla 





Oďr. ϭϬ – Tvarová ploĐha vyhruďovaŶá radiálŶíŵ frézováŶíŵ 
Došlo také ke zŵěŶě použitého Ŷástroje. Naŵísto frézǇ s ďřitoǀýŵi destičkaŵi 
ϯPKTϭϱ od ǀýroďĐe TaeguTeĐ ČR, s.r.o. ďǇla použita fréza stejŶého průŵěru s destičkaŵi 
ADMX od stejŶého ǀýroďĐe, které jsou hruďší a díkǇ ǀětšíŵu úhlu ďřitu ǀhodŶější pro 
hruďoǀaĐí operaĐe. Také ďǇl Ŷaŵísto dlouhého upíŶaĐího trŶu použit krátký, aďǇ se 
zŵírŶil průhǇď Ŷástroje a tíŵ i ǀzŶikajíĐí rázǇ. Těŵito úpraǀaŵi ďǇlo dosažeŶo ǀýrazŶé 
časoǀé úsporǇ. ŘezŶý proĐes ďǇl staďilŶí a ďezpečŶý a ǀzŶikajíĐí rázǇ a hlučŶost ďǇlǇ 
ǀ ŵezíĐh úŶosŶosti.  
 




Další ǀýrazŶé časoǀé úsporǇ ǀe druhéŵ úseku ďǇlo dosažeŶo zŵěŶou použitého 
Ŷástroje pro dokoŶčeŶí tǀaroǀé ploĐhǇ. ZŵěŶa spočíǀala ǀ použití frézǇ ŵeŶšího průŵěru 
se stejŶýŵ počteŵ zuďů. To uŵožŶilo použití ǀětšíĐh otáček a tíŵ zǀýšeŶí posuǀoǀé 
rǇĐhlosti při zaĐhoǀáŶí posuǀu Ŷa zuď. Pro kopíroǀaĐí frézoǀáŶí tǀaroǀýĐh ploĐh je ǀhodŶé 
použití fréz s ǀětšíŵ počteŵ zuďů. DoĐhází totiž k ǀelŵi ŵaléŵu úďěru ŵateriálu, a proto 
ŶeŶí zapotřeďí ǀelkýĐh zuďoǀýĐh ŵezer.  
Pro dosažeŶí časoǀýĐh úspor při radiálŶíŵ frézoǀáŶí je ŶejúčiŶŶější Đestou použití 
ǀetší hlouďkǇ záďěru ap a ǀětšího posuǀu Ŷa zuď fz. U kopíroǀaĐího frézoǀáŶí šikŵýĐh a 
tǀaroǀýĐh ploĐh toto ŶeŶí ǀždǇ ŵožŶé, protože oďě ǀeličiŶǇ ŵají ǀliǀ Ŷa drsŶost oďroďeŶé 
ploĐhǇ. Proto je ǀ toŵto případě Ŷejlepší Đestou použití fréz s ǀelkýŵ počteŵ zuďů a 
řezŶýĐh ŵateriálů, sĐhopŶýĐh sŶášet ǀǇsoké řezŶé rǇĐhlosti.  
Naŵísto ŶástrčŶé frézǇ ďǇla použita frézoǀaĐí hlaǀička, která se jedŶoduše Ŷašrouďuje 
Ŷa kuželoǀý upíŶaĐí trŶ. Praǀý záǀit Ŷa praǀotočiǀé fréze zajišťuje, že se fréza při záďěru 
ŶeuǀolŶí. Břitoǀé destičkǇ RDMX od ǀýroďĐe TaeguTeĐ ČR, s.r.o., kterýŵi je tato fréza 
osazeŶa doǀolují použití poŵěrŶě ǀǇsokýĐh řezŶýĐh rǇĐhlostí. V koŵďiŶaĐi s ǀelkýŵ 
počteŵ zuďů se jedŶá o ideálŶí Ŷástroj pro ǀǇsokorǇĐhlostŶí kopíroǀaĐí operaĐe.  
 
Oďr. ϭϮ – Použitá fréza pro dokoŶčeŶí tvarové ploĐhy ØϰϮ ŵŵ  
Další časoǀé úsporǇ ďǇlǇ dosažeŶǇ eliŵiŶaĐí přeďǇtečŶýĐh drah a zrǇĐhleŶíŵ posuǀu 
při hruďoǀáŶí středoǀého otǀoru stejŶě, jako toŵu ďǇlo při prǀŶíŵ upŶutí. Také ďǇlo 
upraǀeŶo dokoŶčeŶí rohu ŵezi šikŵou ploĐhou ϮϬ° a podstaǀou poŵoĐí CAM sǇstéŵu. 
ToroidŶí fréza totiž zaŶeĐháǀá rádius a ǀ půǀodŶíŵ postupu ďǇlo dokoŶčeŶí rohu 
prograŵoǀáŶo ručŶě a šikŵá ploĐha proto ŶeďǇla ǀǇroďeŶa úplŶě ǀ souladu s ǀýkreseŵ.  
Ϯϵ 
 
Pro dodržeŶí souososti oďou straŶ se použíǀá dotǇkoǀá soŶda zŶačkǇ RENISHAW. 
Středoǀý otǀor se Ŷejprǀe ǀ prǀŶíŵ upŶutí ǀǇroďí Ŷa Øϲϰ ŵŵ a poté se podle Ŷěj poŵoĐí 
autoŵatiĐkého ĐǇklu defiŶuje poloha Ŷuloǀého ďodǇ při druhéŵ upŶutí. Důǀodeŵ, proč 
se středoǀý otǀor ŶeǀǇráďí Ŷa koŶečŶý rozŵěr hŶed ǀ prǀŶíŵ upŶutí je Ŷeďezpečí jeho 
deforŵaĐe účiŶkeŵ uǀolŶěŶí ǀŶitřŶího pŶutí po oďráďěŶí při druhéŵ upŶutí.  
ϲ.ϯ ZŵěŶy teĐhŶologiĐkého postupu ϯ. upŶutí 
Při řezáŶí záǀitů do tohoto ŵateriálu ďǇlo zapotřeďí zǀětšit předǀrtaŶé dírǇ o průŵěru 
ϭϰ ŵŵ o Ϭ,ϭ ŵŵ, protože doĐházelo k loŵu záǀitŶíku. V půǀodŶíŵ postupu se dírǇ 
zǀětšilǇ frézoǀáŶíŵ po spirále dǀouďřitou frézou o průŵěru ϭϮ ŵŵ. KoruŶkoǀý ǀrták Øϭϰ 
ŵŵ použitý k předǀrtáŶí děr uŵožňuje použití koruŶkǇ ǀětšího průŵěru. BǇla tedǇ 
použita koruŶka o průŵěru ϭϰ,ϭ ŵŵ a dírǇ ďǇlǇ jedŶoduše předǀrtáŶǇ Ŷa požadoǀaŶý 
rozŵěr ďez ŶutŶosti dalšího frézoǀáŶí.  
 
Oďr. ϭϯ – Nalevo použitý koruŶkový vrták, Ŷapravo vyŵěŶitelŶá koruŶka Øϭϰ,ϭ ŵŵ 
Další zŵěŶou je použití jiŶého Ŷástroje ke zkoseŶí hraŶ Ŷa díráĐh pro záǀitǇ. PůǀodŶě 
se použíǀala ŵoŶolitŶí karďidoǀá úhloǀá fréza. V podstatě se jedŶalo o ǀǇřazeŶé 
karďidoǀé ǀrtákǇ, které už ďǇlǇ příliš krátké a tak ďǇlǇ přeďroušeŶǇ ke srážeŶí hraŶ 
s úhleŵ ϰϱ°. Noǀý použitý Ŷástroj je osazeŶ ǀǇŵěŶitelŶou ďřitoǀou destičkou. Při otupeŶí 
proto stačí pouze otočit destičku a ŶeŶí třeďa upíŶat a ŵěřit Ŷoǀý Ŷástroj. Tato zŵěŶa 




ϳ Nový teĐhŶologiĐký postup 
Taď. ϳ – SezŶaŵ Ŷástrojů pro Ŷový postup 
Číslo 
Ŷástr. 
Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϭ NástrčŶá fréza rohoǀá ;TaeguteĐͿ ϴϬ TFMϵϬAN ϳϴϬ-ϮϳR-ϭϲ 
DIN ϲϵϴϳϭ-SEM VŶější ANHX ϭϲϬϳϬϴR-ML ϯ 
 
TϮ Stopkoǀá hruďoǀaĐí fréza ;TaeguteĐͿ ϯϮ TEBL ϯϯϮ-ϯϮ-Ϭϵ-LϭϲϬ 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí BLMP ϬϵϬϰR-ML Ϯ 
 
Tϯ Stopkoǀá rohoǀá fréza ;TageuteĐͿ ϯϮ ϯP TEϵϬ-ϯϯϮ-WϯϮ-ϭϱ 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 








Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí/ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϰ Stopkoǀá úhloǀá fréza ϰϱ° ;TageuteĐͿ ϯϯ,ϵ TCFϰϱ Dϭϵ-ϭϭ 
DiŶ ϲϵϴϳϭ-ER 
;kleštiŶoǀý upíŶačͿ 
ŽádŶé SPMT ϭϭϬϰϬϴ-EM Ϯ 
 
Tϱ Stopkoǀá kopíroǀaĐí fréza s rádiuseŵ 






LC ϭϮϭϬ-KP ϭ 
 





ŽádŶé NϵMTϭϭTϯCT-NCϰϬ ϯ 
 
Tϳ NástrčŶá ježkoǀá fréza ϱϬ ϯP TES DϱϬ-ϰϬ-ϮϮR-ϭϱ 






Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí / ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϴ FrézoǀaĐí hlaǀička s rádiuseŵ špičkǇ Rϱ 
;TaeguteĐͿ 
ϰϮ TERY ϲϰϮ-Mϭϲ-ϭϬ 
DINϲϵϴϳϭ-ODP 
;ModulárŶí upíŶ.Ϳ 
VŶitřŶí RYMX ϭϬϬϰ-M ϭ 
  
Tϵ Stopkoǀá rohoǀá fréza ;TageuteĐͿ ϯϮ ϯP TEϵϬ-ϱϯϮ-WϯϮ-ϭϬ 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí ϯPKT ϭϬϬϰϬϴR-M ϭ 
 
TϭϬ MoŶolitŶí karďidoǀá dokoŶčoǀaĐí fréza 
s ǀálĐoǀou stopkou ;TaeguteĐͿ 
ϮϬ SEH ϲϮϬϬT 
DiŶ ϲϵϴϳϭ-ER 
;kleštiŶoǀý upíŶačͿ 








Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí / ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϭϭ MoŶolitŶí karďidoǀá dokoŶčoǀaĐí 
fréza s ǀálĐoǀou stopkou ;TaeguteĐͿ 








TϭϮ KoruŶkoǀý ǀrták ;TaeguteĐͿ ϭϰ,ϭ TCD ϭϰϬ-ϭϰϰ-ϭϲTϯ-ϱD 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 
VŶitřŶí TCD-ϭϰϭ-P Ϯ 
  
Tϭϯ Vrták s VBD ;KeŶŶaŵetalͿ ϰϯ DFTϰϯϬRϮWDϰϬM 
DIN ϲϵϴϳϭ-EM 
;WELDONͿ 






Popis Ŷástroje Průŵěr 
[ŵŵ] 
Katalog. ozŶačeŶí / ISO 
UpŶutí ChlazeŶí VBD Počet úseků 
Tϭϰ NastaǀitelŶá ǀǇstruž. Hlaǀa 
;PiŶzďohrͿ 
ϲϯ-ϴϮ A ϬϱϰϵϬ ϰϬϮ 
AS ϯϱϬ Ϭϱϰ ϭϲϬ VŶější CCMTϭϮϬϰϬϰ ;MitsuďishiͿ Ϯ 
  
Tϭϱ ŘezŶý záǀitŶík do slepého otǀoru  
Mϭϲ-ϲH ;DorŵerͿ 
ϭϲ ČSN ϮϮ ϯϬϮϬ 
EXϬϭMϭϲ 
TA Ϯ-Mϭϲ Adaptér MazáŶí pastou  Ϯ 
  
Tϭϲ Oďroďkoǀá soŶda s optiĐkýŵ 





Taď. ϴ – Nový teĐhŶologiĐký postup 
TeĐhŶologiĐký postup ;ŶovýͿ Názeǀ součásti: Kostka záǀěsu Listů: ϯ List: ϭ 
Materiál: ϭ.ϴϵϮϴ Polotoǀar: P ϴϬ Č. ǀýkresu: PAVϬϮϵϱ 



















ϭ.ϭ  UpŶout do sǀěráku k dorazu      Ϭ:ϯϬ 
ϭ.Ϯ Tϭ Frézoǀat čelo Ŷa tloušťku ϳϵ,ϱ ŵŵ ϮϬϬ Ϭ,ϭϰ ϭ Ϭ,ϱ ϳϱ Ϭ:ϱϱ 
ϭ.ϯ Tϳ 
Hruďoǀat oďǀod podstaǀǇ 
do hlouďkǇ ϯϭ ŵŵ 
s přídaǀkeŵ Ϭ,Ϯ ŵŵ Ŷa 
stěŶu  
ϭϴϴ Ϭ,ϭϭ Ϭ,ϯϯ ϯϭ Ϯ,ϯ Ϯ:Ϭϲ 
ϭ.ϰ TϭϬ DokoŶčit oďǀod podstaǀǇ ϭϭϯ  Ϭ,ϰϰ ϯϬ Ϭ,Ϯ ϭ:ϬϬ 
ϭ.ϱ Tϭϯ 
Vrtat středoǀý otǀor ǀrtaĐíŵ 
ĐǇkleŵ s odskokeŵ po ϭ 
ŵŵ 
ϵϱ  Ϭ,ϭϰ   ϭ:Ϭϳ 
ϭ.ϲ TϮ 
Hruďoǀat otǀor Øϲϱ 
s přídaǀkeŵ Ϭ,ϳŵŵ Ŷa 
stěŶu 
ϮϮϭ Ϭ,ϲ ϭ,ϴ ϭ ϭϬ,ϯ Ϯ:ϭϰ 
ϭ.ϳ Tϰ Srazit hraŶu otǀoru Øϲϱ ϭǆϰϱ° ϮϮϴ Ϭ,Ϯ Ϭ,ϰ ϭ ϭ Ϭ:ϭϭ 
ϭ.ϴ Tϯ Hruďoǀat tǀaroǀou kapsu ϮϬϬ Ϭ,ϭϳ Ϭ,ϱ ϭ,ϱ ϭϯ ϭ:Ϯϭ 
ϭ.ϵ Tϱ 
Hruďoǀat tǀaroǀou kapsu 
s přídaǀkeŵ Ϭ,Ϯ ŵŵ Ŷa 
stěŶu + sražeŶí hraŶǇ Ŷa dŶě 
Ϯϲϰ Ϭ,Ϯ Ϭ,ϰ Ϭ,Ϯ  ϰ.ϯϲ 
ϭ.ϭϬ Tϭϭ DokoŶčit tǀaroǀou kapsu ϭϴϴ  Ϭ,ϭϲ ϱ Ϭ,Ϯ Ϭ:ϯϱ 
ϭ.ϭϭ Tϲ Srazit hraŶu Ŷa podstaǀě Ϭ,ϯǆϰϱ° ϭϱϬ Ϭ,ϯ Ϭ,ϯ Ϭ,ϯ Ϭ,ϯ Ϭ:Ϯϭ 




TeĐhŶologiĐký postup ;ŶovýͿ Názeǀ součásti: Kostka záǀěsu Listů: ϯ List: Ϯ 
Materiál: ϭ.ϴϵϮϴ Polotoǀar: P ϴϬ Č. ǀýkresu: PAVϬϮϵϱ 
Hŵ. hruďá: 
ϭϱ,ϱϰ kg 



















Ϯ.ϭ  UpŶout do sǀěráku za oďroďeŶou ploĐhu z ϭ. upŶutí za ǀýšku ϮϬ ŵŵ k dorazu Ϭ:ϯϬ 
Ϯ.Ϯ Tϭϲ DefiŶoǀat polohu Ŷuloǀého ďodu ǀe středu dírǇ poŵoĐí autoŵatiĐkého ĐǇklu Ϭ:ϰϱ 
Ϯ.ϯ Tϭ Frézoǀat čelo Ŷa tl. ϳϵ ŵŵ ϮϬϬ Ϭ,ϭϰ ϭ Ϭ,ϱ ϳϱ Ϭ:ϱϱ 




ϭ,ϳϱϮ Ϯ  ϭϵ:ϱϭ 
Ϯ.ϱ Tϴ DokoŶčit tǀaroǀou ploĐhu ϯϬϬ Ϭ,ϯϮ ϭ,ϵϮ Ϭ,ϯ Ϭ,ϱ Ϯϴ:ϱϬ 
Ϯ.ϲ Tϵ 
ZaroǀŶat roh ŵezi 
podstaǀou a šikŵou ploĐhou 
po Tϴ 
ϮϱϬ Ϭ,Ϯϱ ϭ,Ϯϱ Ϭ,Ϯϱ  Ϯ:ϮϬ 
Ϯ.ϳ TϮ 
Hruďoǀat středoǀý otǀor 
s přídaǀkeŵ Ϭ,ϭ ŵŵ Ŷa 
stěŶu 
ϮϮϬ Ϭ,ϲ ϭ,ϴ ϭ Ϭ,ϰ Ϯ:ϭϵ 
Ϯ.ϴ Tϰ Srazit hraŶu Ŷa Øϲϱ ϭǆϰϱ° ϮϮϴ Ϭ,Ϯ Ϭ,ϰ ϭ ϭ Ϭ:ϭϭ 
Ϯ.ϵ Tϭϰ VǇstružit otǀor Øϲϱ ϭϯϯ  Ϭ,Ϭϲ  Ϭ,ϭ Ϯ:ϭϯ 
Ϯ.ϭϬ MϮ Měřit otǀor ØϲϱHϳ s ohledeŵ Ŷa tloušťku pokoǀeŶí. PožadoǀaŶý rozŵěr po oďroďeŶí: Øϲϱ ;+Ϭ,ϬϮ, +Ϭ,ϬϱͿ Ϭ:ϭϱ 
Ϯ.ϭϭ Mϯ 
Měřit rozŵěr Ϯϵ ;-Ϭ,ϭ, -Ϭ,ϮͿ s ohledeŵ Ŷa tloušťku pokoǀeŶí 
ǀ každéŵ rohu. 








TeĐhŶologiĐký postup ;ŶovýͿ Názeǀ součásti: Kostka záǀěsu Listů: ϯ List: ϯ 
Materiál: ϭ.ϴϵϮϴ Polotoǀar: P ϴϬ Č. ǀýkresu: PAVϬϮϵϱ 
Hŵ. hruďá: 
ϭϱ,ϱϰ kg 



















ϯ.ϭ  UpŶout do sǀěráku k dorazu podstaǀou k peǀŶé čelisti.  Ϭ:ϯϬ 
ϯ.Ϯ TϭϮ Vrtat ϰǆ otǀor pro záǀit Mϭϲ-ϲH do hl. ϯϴ  ϴϴ  Ϭ,ϭϱ   Ϭ:ϯϴ 
ϯ.ϯ Tϲ Srazit hraŶǇ Ŷa díráĐh pro záǀitǇ ϭϱϬ Ϭ,ϭ Ϭ,ϭ ϭ,Ϯ ϭ,Ϯ Ϭ:Ϯϰ 
ϯ.ϰ  VǇfoukat dírǇ pro záǀitǇ, ŵazat pastou EMUGE Ϭ:ϯϬ 
ϯ.ϱ Tϭϱ Řezat ϰǆ záǀit Mϭϲ-ϲH do hlouďkǇ ϯϮ ŵŵ ϵ  Ϯ   ϭ:ϱϴ 
ϰ.ϭ  Otočit kus a zŶoǀu spustit prograŵ pro druhou straŶu ϰ:ϬϬ 
ϰ.Ϯ Mϰ KoŶtroloǀat jedeŶ záǀit Ŷa kusu Ϭ:ϮϬ 
  Odjehlit ǀšeĐhŶǇ ostré hraŶǇ, očistit a uložit Ŷa paletu ϭ:ϯϬ 
VýroďŶí časǇ 
[ŵiŶ:s] 
UpŶutí StrojŶí čas Vedlejší čas Celkeŵ 
ϭ ϭϰ:Ϯϲ Ϭ:ϱϬ ϭϱ:ϭϲ 
Ϯ ϱϳ:Ϯϰ ϭ:ϭϱ ϱϴ:ϯϵ 
ϯ a ϰ ϲ:ϬϬ ϯ:ϱϬ ϵ:ϱϬ 









Pro každý úsek ďǇl ǀǇtǀořeŶ saŵostatŶý prograŵ. Oďsluha stroje tak ŵůže prograŵǇ 
liďoǀolŶě koŵďiŶoǀat. Například při ǀýroďě dáǀkǇ, Ŷa které ďǇla proǀedeŶa optiŵalizaĐe, 
se Ŷejdříǀe zhotoǀilo ϭ. upŶutí Ŷa dǀou kuseĐh při jedŶoŵ spuštěŶí stroje ;dǀa sǀěrákǇͿ. 
Poté se Ŷa jedŶo spuštěŶí stroje zhotoǀilo Ϯ. a ϯ. upŶutí z oďou straŶ ;tři sǀěrákǇͿ. Je ale 
takǇ ŵožŶé použít ϰ sǀěrákǇ ŶajedŶou a ǀǇráďět hotoǀý kus Ŷa jedŶo spuštěŶí stroje Ŷeďo 
ǀýroďu dílu proǀádět Ŷa ǀíĐe strojíĐh. 
Ve firŵě Ferrit s.r.o. se ǀǇráďějí koŵpletŶí důlŶí stroje. To zŶaŵeŶá oďroǀské 
ŵŶožstǀí růzŶýĐh dílů ǀ ŵalýĐh dáǀkáĐh. NaǀíĐ je ŶutŶé dodržet ŶáǀazŶost operaĐí 
;sǀařoǀáŶí, lakoǀáŶí, ŵoŶtáž,…Ϳ, tak aďǇ ďǇla ǀýroďa Đo ŶejplǇŶulejší s Đo ŶejŵeŶšíŵ 
ŵŶožstǀíŵ zďǇtečŶýĐh prostojů. MožŶost liďoǀolŶě koŵďiŶoǀat jedŶotliǀá upŶutí při 
ǀýroďě složitějšíĐh dílů zŶačŶě usŶadňuje sĐhopŶost oďsluhǇ strojů a ǀedeŶí oďroďŶǇ 


















ϴ Výpočet výkoŶu vřeteŶe 
Výpočet ďǇl proǀedeŶ pouze u hruďoǀaĐíĐh operaĐí. K Ŷejǀětšíŵu zatížeŶí ǀřeteŶe 
totiž doĐhází při ǀelkéŵ průřezu odeďíraŶé ǀrstǀǇ a ǀelkéŵu posuǀu Ŷa zuď.  
Na sílǇ ǀzŶikajíĐí při proĐesu oďráďěŶí ŵá také ǀelký ǀliǀ ĐheŵiĐké složeŶí a 
ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti oďráďěŶého ŵateriálu. TeŶto ǀliǀ je kǀaŶtifikoǀáŶ ŵateriáloǀýŵi 
koŶstaŶtaŵi. MěrŶá řezŶá síla kĐϭ ǀǇjadřuje sílu, potřeďŶou k odeďráŶí třískǇ o průřezu  
ϭ ŵŵϮ. KoŶstaŶta ŵĐ ǀǇjadřuje Ŷárůst ŵěrŶé řezŶé sílǇ kĐ ǀ záǀislosti Ŷa tloušťĐe třískǇ.  
Na ǁeďu společŶosti SaŶdǀik CoroŵaŶtϵ jsou uǀedeŶǇ ŶásledujíĐí hodŶotǇ 
ŵateriáloǀýĐh koŶstaŶt pro ǀǇsoĐelegoǀaŶé oĐeli tepelŶě upraǀeŶé kaleŶíŵ a 
popouštěŶíŵ:   
 KĐϭ = ϯϭϬϬ N·ŵŵ-Ϯ 
 ŵĐ = Ϭ,Ϯϱ 
ϴ.ϭ Výpočet výkoŶu vřeteŶe pro úsek ϭ.ϯ 
 
průměr frézy ܦ = ͷͲ hloubka záběru ܽ௣ = ͵ͳ ݉݉ šířka záběru ܽ௘ = ʹ,͵ ݉݉ posuvová rychlost ݒ௙ = ͶͲͲ ݉݉ ∙ ݉݅݊ିଵ posuv na zub ௭݂ = Ͳ,ͳͳ ݉݉ 
PrůŵěrŶá tloušťka třískǇ: 
ℎ௠ = ௭݂ ∙ ටܽ௘ܦ = Ͳ,ͳͳ ∙ ඨʹ,͵ͷͲ = Ͳ,Ͳʹ͵͸ ݉݉ 
MěrŶá řezŶá síla: ݇௖ = ℎ௠ି௠௖ ∙ ݇௖ଵ = Ͳ,Ͳʹ͵͸ି଴,ଶହ ∙ ͵ͳͲͲ = ͹ͻͲͻ,ʹ ܰ ∙ ݉݉ିଶ 
VýkoŶ ǀřeteŶe: 
ܲ = ܽ௣ ∙ ܽ௘ ∙ ݒ௙ ∙ ݇௖͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ͵ͳ ∙ ʹ,͵ ∙ ͶͲͲ ∙ ͹ͻͲͻ,ʹ͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ૜, ૠ૟ ࢑ࢃ 
ϰϬ 
 
ϴ.Ϯ Výpočet výkoŶu vřeteŶe pro úsek ϭ.ϲ 
ϴ.ϯ Výpočet výkoŶu vřeteŶe pro úsek Ϯ.ϰ 
TeŶto úsek ďǇl při ǀýpočtu rozděleŶ Ŷa dǀě části. PrǀŶí část ǀýpočtu je pro prǀŶí 
průĐhod frézǇ, kdǇ je Ŷejǀětší šířka záďěru ae. Druhá část ǀýpočtu je pro průĐhod frézǇ 
ǀ hlouďĐe Ϯϲ ŵŵ od čela, kdǇ je Ŷejǀětší šířka záďěru ae pro rǇĐhlejší posuǀ Ŷa zuď fzϮ. 
 
průměr frézy ܦ = ͵ʹ hloubka záběru ܽ௣ = ͳ ݉݉ šířka záběru ܽ௘ = ͳͲ,͵ ݉݉ posuvová rychlost ݒ௙ = ͶͲͲͲ ݉݉ ∙ ݉݅݊ିଵ posuv na zub ௭݂ = Ͳ,͸ ݉݉ 
PrůŵěrŶá tloušťka třískǇ: 
ℎ௠ = ௭݂ ∙ ටܽ௘ܦ = Ͳ,͸ ∙ ඨͳͲ,͵͵ʹ = Ͳ,͵ͶͲͶ ݉݉ 
MěrŶá řezŶá síla: ݇௖ = ℎ௠ି௠௖ ∙ ݇௖ଵ = Ͳ,͵ͶͲͶି଴,ଶହ ∙ ͵ͳͲͲ = ͶͲͷͺ,ͷ ܰ ∙ ݉݉ିଶ 
VýkoŶ ǀřeteŶe: 
ܲ = ܽ௣ ∙ ܽ௘ ∙ ݒ௙ ∙ ݇௖͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ͳ ∙ ͳͲ,͵ ∙ ͶͲͲͲ ∙ ͶͲͷͺ,ͷ͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ૛, ૠૢ ࢑ࢃ 
 




VýkoŶ ŵotoru ǀřeteŶe slaďšího stroje je ϭϳ kW. ÚčiŶŶost stroje záǀisí Ŷa ŵŶoha 
faktoreĐh a ǀětšiŶou se pohǇďuje ǀ rozŵezí Ϭ,ϱ-Ϭ,ϵ. I při účiŶŶosti Ϭ,ϱ je ǀšak poskǇtoǀaŶý 




PrůŵěrŶá tloušťka třískǇ: 
ℎ௠ଵ = ௭݂ ∙ ටܽ௘ܦ = Ͳ,ʹ ∙ ඨͶʹͺͲ = Ͳ,ͳͶͶͻ ݉݉ 
MěrŶá řezŶá síla: ݇௖ଵ = ℎ௠ି௠௖ ∙ ݇௖ଵ = Ͳ,ͳͶͶͻି଴,ଶହ ∙ ͵ͳͲͲ = ͷͲʹͶ,ͷ ܰ ∙ ݉݉ିଶ 
VýkoŶ ǀřeteŶe: 
ଵܲ = ܽ௣ ∙ ܽ௘ ∙ ݒ௙ ∙ ݇௖͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ʹ ∙ Ͷʹ ∙ ͳͳͲͲ ∙ ͷͲʹͶ,ͷ͸Ͳ ∙ ͳͲ଺ = ૠ, ૠ૝ ࢑ࢃ šířka záběru ܽ௘ଶ = ͳ͸ ݉݉ posuvová rychlost ݒ௙ଶ = ͳͶͲͲ ݉݉ ∙ ݉݅݊ିଵ posuv na zub ௭݂ଶ = Ͳ,ʹͷ ݉݉ 
PrůŵěrŶá tloušťka třískǇ: 
ℎ௠ଶ = ௭݂ ∙ ටܽ௘ܦ = Ͳ,ʹͷ ∙ ඨͳ͸ͺͲ = Ͳ,ͳͳͳͺ ݉݉ 
MěrŶá řezŶá síla: ݇௖ଶ = ℎ௠ି௠௖ ∙ ݇௖ଵ = Ͳ,ͳͳͳͺି଴,ଶହ ∙ ͵ͳͲͲ = ͷ͵͸ͳ ܰ ∙ ݉݉ିଶ 
VýkoŶ ǀřeteŶe: 




ϵ TeĐhŶiĐko – ekoŶoŵiĐké srovŶáŶí oďou postupů 
ZákladŶíŵ paraŵetreŵ pro teĐhŶiĐko-ekoŶoŵiĐké zhodŶoĐeŶí je ǀýroďŶí čas, Ŷa 
který se příŵo ǀážou ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu. HodiŶoǀá sazďa stroje je ϵϳϬ,- Kč. V této kapitole 
jsou uǀedeŶǇ i časoǀé a fiŶaŶčŶí ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu dáǀkǇ ϱϬ kusů. K toŵu je potřeďa 
započítat i čas ŶutŶý k seřízeŶí stroje. TeŶto čas je ǀšak z důǀodu rozŵaŶitosti ǀýroďǇ ǀe 
firŵě záǀislý Ŷa ŵŶoha faktoreĐh jako Ŷapříklad zkušeŶost operátora, ŵoŵeŶtálŶí 
dostupŶost Ŷástrojů, počet upŶutí ǀǇkoŶaŶýĐh ǀ jedŶoŵ prograŵu Ŷeďo ŶutŶost oďsluhǇ 
druhého stroje ǀ průďěhu seřizoǀáŶí. TeŶto čas se proto ŵůže pohǇďoǀat kdekoliǀ 
ǀ rozŵezí Ϭ,ϱ – ϲh. Z tohoto důǀodu jsou zde uǀedeŶǇ pouze časoǀé a fiŶaŶčŶí ŶákladǇ za 
předpokladu Ŷuloǀého času seřizoǀáŶí.  
PůǀodŶí postup: 
 VýroďŶí čas při ϭ. upŶutí – Ϯϵ,ϰ ŵiŶ/ks, 
 ǀýroďŶí čas při Ϯ. upŶutí – ϵϮ,ϯ ŵiŶ/ks, 
 ǀýroďŶí čas při ϯ. a ϰ. upŶutí – Ϯϭ,ϯ ŵiŶ/ks, 
 Đelkoǀý ǀýroďŶí čas – ϭϰϯ ŵiŶ/ks, 
 ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu jedŶoho kusu – ϮϯϭϮ,- Kč, 
 ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu dáǀkǇ ϱϬ kusů – ϭϭϱ ϲϬϬ,- Kč. 
Noǀý postup: 
 VýroďŶí čas při ϭ. upŶutí – ϭϱ,ϯ ŵiŶ/ks, 
 ǀýroďŶí čas při Ϯ. upŶutí – ϱϴ,ϳ ŵiŶ/ks, 
 ǀýroďŶí čas při ϯ. a ϰ. upŶutí – ϵ,ϴ ŵiŶ/ks, 
 Đelkoǀý ǀýroďŶí čas – ϴϯ,ϴ ŵiŶ/ks, 
 ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu jedŶoho kusu – ϭϯϱϱ,- Kč, 
 ŶákladǇ Ŷa ǀýroďu dáǀkǇ ϱϬ kusů – ϲϳ ϳϱϬ,- Kč. 
Časoǀá úspora Ŷa ǀýroďu jedŶoho kusu je tedǇ ϱϵ,Ϯ ŵiŶ. S tíŵ je spojeŶa úspora 






Graf ϭ – SrovŶáŶí výroďŶího času 
 






















Graf sroǀŶáŶí ǀýroďŶího času pro Ŷoǀý a půǀodŶí postup 
















Graf sroǀŶáŶí ǀýroďŶíĐh Ŷákladů pro Ŷoǀý a půǀodŶí postup





HlaǀŶíŵ Đíleŵ práĐe ďǇla raĐioŶalizaĐe ǀýroďŶího proĐesu kostkǇ záǀěsu. Nejprǀe ďǇlo 
zapotřeďí proǀést rozďor půǀodŶího staǀu ǀýroďǇ a rozhodŶout, které úsekǇ postupu 
zůstaŶou zaĐhoǀáŶǇ a které ďudou zŵěŶěŶǇ Ŷeďo upraǀeŶǇ. 
U ǀǇďraŶýĐh úseků ďǇlo Ŷejdříǀe potřeďa rozhodŶout, jestli se ďude oďráďět 
půǀodŶíŵ Ŷástrojeŵ se zŵěŶěŶýŵi řezŶýŵi podŵíŶkaŵi Ŷeďo se použije Ŷoǀý Ŷástroj. 
V případě ǀolďǇ jiŶého Ŷástroje ďǇlo upředŶostŶěŶo použití Ŷástroje, který již ďǇl součástí 
ǀǇďaǀeŶí oďroďŶǇ. V Ŷěkolika případeĐh, ale ďǇlo ŶutŶé koupit Ŷoǀý Ŷástroj. 
NejzásadŶějšíŵ krokeŵ ďǇlo určeŶí ŶoǀýĐh řezŶýĐh podŵíŶek pro optiŵalizoǀaŶé 
úsekǇ a ŶásledŶá tǀorďa prograŵů pro jedŶotliǀá upŶutí. Některé části prograŵů ďǇlǇ 
pouze ručŶě upraǀeŶǇ ŵŶou příŵo Ŷa saŵotŶéŵ CNC stroji. FrézoǀáŶí tǀaroǀé ploĐhǇ 
ďǇlo ǀǇtǀořeŶo teĐhŶologeŵ poŵoĐí CAM sǇstéŵu Ŷa odděleŶéŵ praĐoǀišti.  
Následoǀalo testoǀáŶí Ŷoǀě zǀoleŶého postupu ǀ praǆi. Na základě sledoǀáŶí řezŶého 
proĐesu došlo k dalšíŵ úpraǀáŵ řezŶýĐh podŵíŶek. V jedŶoŵ úseku ďǇlo ďohužel ŶutŶé 
ǀ této fázi upustit od Ŷoǀě zǀoleŶé teĐhŶologie, která se ukázala jako ŵéŶě produktiǀŶí 
Ŷež teĐhŶologie půǀodŶí.  
Po ŶalezeŶí ŶejǀhodŶějšíĐh řezŶýĐh podŵíŶek Ŷa základě testoǀáŶí při saŵotŶé 
ǀýroďě ďǇlǇ prograŵǇ pro jedŶotliǀá upŶutí upraǀeŶǇ do koŶečŶé podoďǇ tak, aďǇ 
poskǇtoǀalǇ operátorůŵ ǀšeĐhŶǇ potřeďŶé iŶforŵaĐe k seřizoǀáŶí a oďsluze při ǀýroďě 
dílu. 
NakoŶeĐ ďǇlo proǀedeŶo teĐhŶiĐko-ekoŶoŵiĐké sroǀŶáŶí oďou postupů, které 
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